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生活空間における電磁界の強さの実態調査
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　　We　investigated　Ievels　of　electromagnetic　fields　at　extremely　low　frequencies　in　various　living
environrnents．　The　measuring　instrument　was　EMDEX　Lite　Meter　of　Enertech　Co，　in　the　US，　which
was　optimized　for　personal　and王ong－term　rnagne亡ic　field　exposure　monitoring．　Forty－eight　vo王ur1－
teers　living　in　Sapporo　City　and　in　the　suburbs　of　Sapporo　carried　the　instrument　with　them　to
measure　continuously　the　changes　of　magnetic　flux　densities　for　one　week　in　2004　to　2006．
　　The　following　results　were　obtained：
1．The　average　of　the　data　obtained　was　O．08μT．　The　maximum　value　was　110μT．
2．Approximately　90　percent　of　the　whole　data　was　under　O．3μT，　and　approximately　60　percent　was
　under　O．03μT．
3．The　magnetic　field　in　a　roorn　located　near　a　leading　wire　with　an　electric　current　was　about　O．5μT，
　higher　than　that　in　a　room　without　it．
4．The　exposure　in　a　group　of　electrical　engineers　intermittently　showed　10－20μT　at　the　maximum．
5．The　exposure　in　electric　trains　intermittently　showed　about　10μT　at　the　rnaximum．
6．Hybrid　cars　gave　variable　magnetic　flux　densities　depending　on　different　models．
Key　words：electromagnetic　fields（電磁界）；extremely　low　frequencies（超低周波）；magneticflux
　　　　　density（磁束密度）
目 的
　現代社会の職場や家庭においては，電磁界を発生する
様々な製品が利用されている．これら製品の増加は，人々
の生活を便利で快適なものにしたが，近年，電磁界の健康
への影響が危惧されている．
　1979年に，アメリカのWertheimerとLeeperによっ
て電力線近傍に住む子供の小児白血病の発生率が高いとい
う疫学調査の結果が発表されD，それ以降，多くの疫学的，
生物学的研究が行われ，今日まで様々な報告がなされてい
る．日本でも平成9年度から11年度まで，国立環境研究
所等が実施した「超低周波電磁界による健康リスクの評価
に関する研究」で15歳未満の子供の部屋を対象とした1
週間にわたる環境測定結果から小児白血病の発症リスクが
示唆されている2）．現時点では，Ahlbomらの小児白血病
の疫学調査結果を用いたプール分析3）などで0。3あるいは
＊現新潟リハビリテーション病院
0，4μT（マイクロテスラ）で統計的に有意なリスクを示
唆する結果が見られるが，細胞や動物を用いた照射などの
生物実験においては直接的な影響が見られないという報告
が優位であり，依然として未解決の問題となっている．
　一方，一般市民を対象とした急性影響（超低周波電磁界
では体内誘導電流による神経刺激）については，国際非電
離放射線防護委員会（ICNIRP）が1998年に指針4）を示
し，動物実験等の結果に基づく科学的根拠から，50ヘル
ツでは100μTの安全基準が設定されている．
　また，世界保健機構（WHO）では，1996年から2007
年までの計画で，国際電磁界プロジェクト5）を展開した．
このプロジェクトには，2005年現在で，76力国，9国際
機関，11共同研究センターの科学者が参加した．そして，
その成果報告書「環境保健基準（EHC）」改訂版が2007
年6月に発刊された6）．なお，国内では，WHOのこの
EHC改訂の動きにあわせ，経済産業省が送電線など電気
設備の周りに生じる磁界についての規制の必要性の有無を
検討するための諮問委員会を平成19年6月に設置し，平
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成19年秋までに報告書をまとめる予定となっている．
　我々は，平成12年度から14年度まで，生活空間におけ
る個々の家電製品から発生する磁束密度について調査を実
施した7）が，人へのばく露量の把握までには至らなかった．
このため，平成16年度から18年度までの3年間，これら
電磁界の研究に資するための基礎的なデータを得ることを
目的とし，生活空間におけるヒトへのばく露量の実態把握
を行ってきたのでその結果を報告する．
方 法
1．調査の概要
　家庭，職場，交通手段などの個人の生活実態を反映する
日常のばく露量を把握するために，携帯型の磁界測定器を
用い，1週間程度の磁束密度（磁界の強さ）を連続計測す
ることとした．
　平成16年度から18年度に，札幌市及びその周辺に在住
の48名に協力を依頼して調査を実施した、
2．測定法及び使用機器
　磁界測定器は米国Enertech社製のEMDEX　LITEメー
タを用いた．磁界の周波数応答特性は40～1000Hz，分解
能は0．01μTである．メモリー式のこの携帯型磁界測定
器を1週間程度装着し，生活空間における磁束密度の連続
測定を行い，そのデータをパソコンで読み取った．磁束密
度の単位はμT（マイクロテスラ）である．38名に30秒
ごと7日間の連続測定を，5名に30秒ごと6日間の連続
測定を，残りの5名に4秒ごと4日間の連続測定を行い，
合計48名のべ約128万件の磁束密度を測定した．各測定
データから，最小値，最大値，平均値，標準偏差を求め，
またデータを0．01μTごとに分け，その頻度分布から
パーセンタイル値を求めた．
結果及び考察
1．調査結果の概要
48名の被験者について職業，電車通勤の有無，在宅時
　100
　90
　80
　70
ま60
亟50
騒40
　30
　20
　10
　　0
99．6　　　99。9　　　100．0
の高ばく露の有無，電気作業従事の有無，磁束密度の最小
値，最大値，平均値，標準偏差，各パ一肌ンタイル値を表
1に示した．nパーセンタイル値とは，データを小さい方
から順番に並べ，小さい方からn％の位置にある境界値を
示す．これはデータの分布が正規分布でない場合に，適切
な統計的分布の状況を把握するために用いられる．
　全被験者から得られたのべ約128万件ある全磁束密度
データの累積度数分布を図1に示した．また，被験者ごと
の磁束密度の平均値と最大値の相関を図2に，磁束密度の
平均とその被験者の数を図3にそれぞれ示した．なお，被
験者24番で／00μTを超えた事例があるが，これは電子
レンジの影響を受けたものと考えられる．しかし同じ計測
条件で再測定すると，最大15μTとなり，再現性のある
結果は得られていない．
　最大値が大きくても，平均値が大きいとは限らない．被
験者9番の磁束密度の平均値は全被験者中の最高の値であ
るが，最大値はそれほど高い値ではなく，在宅時に継続し
てばく露が高いことがわかった．
　以下に一般的な事例や特徴的と考えられた事例について
述べる．
2．一般的な事例
　全被験者の磁束密度の経時変化の中で一般的な事例とな
る被験者17番の例を図4に示した．測定期間における磁
束密度は，1μT以下で推移しており，特に在宅時は，ほ
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　　図2　磁束密度の平均値と最大値
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　　図1　全データの累積度数分布
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　図3　全データの各磁束密度の平均値とその被験者数
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表1調査結果の概要
単位（μT） パーセンタイル値（μT）
職業　　　　（sec）
測定時間 最小値最大値平均値 標準偏差補足 1　　　　5　　　　10　　　25　　　50　　　75　　　90　　　95　　　　99
　1公務員
　2会社員
　3会社員
　4公務員
　5　公務員
　6公務員
　7　公務員
　8　公務員
　9　公務員
10公務員
1！公務員
12公務員
13公務員
14主　婦
15公務員
16会社員
17公務員
18公務員
19会社員
20会社員
21主　婦
22主　婦
23主　婦
24主　婦
25主　婦
26主　婦
27主　婦
28主　婦
29画面婦
30会社員
31公務員
32公務員
33公務員
34主　婦
35公務員
36公務員
37公務員
38公務員
39公務員
・40主　婦
41公務員
42公務員
43公務員
44公務員
45公務員
46公務員
47公務員
48公務員
17281
17281
17281
17281
17281
20161
20161
20161
20161
20！61
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
20161
86401
86401
86401
86401
86401
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0．01
0．01
0．01
0．01
0．01
10．63
27、54
　3．45
　3．35
　3．44
　6．35
　5．21
　2．97
　5．22
14．13
　4．89
　3．21
　1，31
　3．7
　8．4
14．94
　3．85
16．47
41．74
　6．65
　4．01
　2．65
　0．98
110．22
　1．94
　4．24
19．5
　2．47
15．85
　9．33
　7．38
　1．26
　9．25
10．6
　5．1
　0．86
　0．86
　6．72
　8．81
　1．55
　1．47
　6．03
11．78
10．44
　4．48
　1，64
　6．68
　5．92
0．08
0．33
0．05
0．03
0．05
0，03
0．05
0．03
0．38
0．12
0．14
0．13
0．02
0．02
0．17
0．2
0．05
0．22
0．19
0．06
0．02
0．02
0．02
0．07
0．05
0．14
0，04
0，06
0．03
0．06
0．06
0．04
0．06
0．24
0．05
0．07
0．03
0．03
0．03
0．04
0．05
0．05
0．1
0．03
0．07
0．02
0．24
0．05
0．42
1．7
0．16
0．09
0．09
0．13
0．15
0．06
0．28
0．47
0．24
0．17
0．03
0．06
0．78
0．47
0．07
0．22
0，78
0．21
0．1
0．06
0．07
1．38
0．07
0．25
0．38
0．07
0．16
0，34
027
0．06
0．3
0．34
0．14
0．07
0．04
0．11
0．09
0．04
0．1
0．16
0．5
0．09
0．15
0．03
0．23
0．14
電車通勤　　　　0．010．010．010．010．020．050．110．3　1．14
電気作業従事者0　　0．010．010．010．1　0．130．370．4213．07
　　　　　　　0、01　0．01　0。01　0．01　0．02　0．04　0．08　0．11　　1．09
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0，01　0．01　0．03　0．05　0．09　　0．51
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．02　0．03　0．06　0．1　　0．14　　0．54
電車通勤　　　　0．010．010．010．010．010．020．030．06　0．23
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．02　0，03　0．05　0．06　0．08　　0．39
　　　　　　　0．0！　0．01　0．01　0．02　0．02　0．03　0．06　0．1　　　0．24
在宅時高ばく露0．010．010．020．220．4　0．530．650．71　1．29
電車通勤　　　　0．010．010．010．020．020．050。170．66　1．36
在宅時高ばく露0．OlO．010．010．030．060．1　0．380．51　1．37
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．05　0．08　0．11　0．26　0．67　　0．68
　　　　　　　0．Ol　O．01　0．01　0．01　0，01　0，03　0．04　0．05　　0．14
　　　　　　　0．01　　0．01　0．01　　0．01　　0．01　0．02　　0．04　　0．06　　0．21
　　　　　　　0．01　0．01　0．02　0．03　0．05　0．12　0．16　0．36　　5．17
電気作業従事者0．010．010．020．060．1　0．220．3　0．6　1．07
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．02　0．02　0．04　0．11　0．16　　0．3
在宅時高ばく露0．OlO．010．010．030．240．310．430．49　0．64
電気作業従事者0　　0．010．030．040．070．290．330．36　1．48
　　　　　　　0．Ol　O．01　0．01　0．01　0．02　0．04　0．1　　0．24　　’0．36
　　　　　　　0　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．04　0．08　　0．13
　　　　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0．01　　0．01　　0．01　　0．05　　0．08　　0．3
　　　　　　　0　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．04　0．07　　0．27
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．02　0．04　0．06　0．11　　0．47
　　　　　　　0．01　0．02　0．02　0．02　0．03　0．04　0．08　0．11　　0．37
在宅時高ばく露0．010．030．050．060．080．120．220．29　1．55
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．02　0．03　0．05　0．05　　0．25
　　　　　　　0．01　0．01　0．02　0．03　0．04　0．07　0．16　0．17　　0．26
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．03　0．06　0．09　　0．17
電車通勤　　　　0．010．010．010，010．020．030．040．11　1．07
電車通勤　　　　0　　0．010．010．010．030．070．090．13　0．45
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．03　0．08　0．16　　0．35
電車通勤　　　　0　　0　　0．010．010．010。030．080．18　1．02
在宅時高ばく露0　　0．010．010．010．050．510．540．62　0．9
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．02　0．04　0．08　0．2　　　0．65
　　　　　　　0．01　0．03　0．04　0．05　0．06　0．07　0．08　0．12　　0．53
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．03　0．09　0．11　　0．14
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．03　　0．03　0．05　　0．21
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．02　　0．06　0．1　　　0．27
在宅時高ばく露0．010．010．020．020．030．040．050．07　0．15
　　　　　　　0　　　　0．01　0，01　0．01　0．01　0．03　　0．1　　0．34　　0．5
　　　　　　　0　　　　0．01　0，01　0．01　0．03　0．04　0．08　0．16　　0．56
　　　　　　　0　　　　0．01　0．01　0．01　0．04　0．07　0．！3　0．25　　0．64
　　　　　　　0．01　0，01　0．01　0．02　0．03　0．03　0．05　0．11　　0．35
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．02　0．06　0．1 　0．53 　0．62
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．01　0．01　0．03　0．05　0．06　　0。1
在宅時高ばく露0．010．020．020．020．230．410．590．64　0．73
　　　　　　　0．01　0．01　0．01　0．02　0．03　0．05　0。1　　0．2　　、　0．54
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　　　　　図4　一般的な事例での磁束密度の経時変化（被験者17番）
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図5　一般的な事例での磁束密度の頻度分布
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図7　在宅時にばく露が高かった事例の
　　　磁束密度の頻度分布
とんど0に近い値であることがわかった．図5に測定した
磁束密度の頻度分布を示した．全体の9割が0．3μT以下，
6割が0．03μT以下であった．
3．在宅時のばく露が大きかった例
　在宅時にばく露が大きかった典型的な例として，被験者
9番の例を図6に示した．在宅時の磁束密度のベースライ
ンが高く，平均的なものに比べて0．5μT程度高くなって
いた．図7に示す磁束密度の頻度分布を解析したところ，
全体の7割が0．3～1μTであった．また図2にあるよう
に，この事例は平均値が大きい傾向にあり，被験者9番の
例では最大値の0．38μTであった．
　この例における住宅内の居室は，引込み線など電線が近
傍にある部屋であり，このことが高いバックグラウンド値
の一因と考えられる．バックグラウンド値が通常より高い
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図6　在宅時にばく露が高かった事例の磁束密度の経時変化（被験者9番）
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図8　通勤時にばく露が高かった事例の磁束密度の経時変化（被験者10番）
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図9　通勤時にばく露が高かった事例の
　　　磁束密度の頻度分布
〈32
時間帯が続いたため，全体に占めるばく露量も大きい方ヘ
シフトした．表1の各パーセンタイル値を見てもそれがわ
かる．被験者9番では，50パーセンタイル値や75パーセ
ンタイル値も一番高い値となっている．
4．電車通勤時のばく露が大きかった例
　通勤時にばく露が大きかった例の中で被験者10番の例
を図8に示した．この例では，電車乗車時に断続的に10
μT程度のピークが出現した．しかし，磁束密度の頻度分
布を図9に示すように，そのピークの頻度は全体の数％に
とどまっていた．地下鉄等の他の交通機関については，電
車の事例のような顕著な特徴は見られなかった．
5．電車内での測定
　JR札幌駅から千歳駅まで2時間程度電車に乗車して電
車内で磁束密度を測定した結果を図10に示した．札幌駅
から小樽駅まで，札幌駅から野幌駅までの同様の調査を
行ったが，どの調査においても，時間との相関から電車の
モータ起動時を中心にピークが出現することがわかった．
乗車時間は2時間程度である．
6．電気作業従事者の例
　電気室のある職場に勤務する電気技師で職業ばく露が大
きかったと思われる例の中で被験者19番の例を図11に示
した．高電流が流れている場所を定期的に点検した時に，
断続的に10～20μT程度のピークが出現した．磁束密度
の頻度分布を図12に示す．断続的に高いばく露があって
も，全体の数％にすぎないことがわかった．
　高いばく露があっても，それが持続的に続かないと全体
に占める割合が小さくなることがわかった．
7．ハイブリッドカー運転時の測定
　近年，エンジンと電動機の2つの動力源で走行するハイ
ブリッドカーが開発された．電流のあるところには磁界が
発生するので，ハイブリッドカー運転時の磁束密度の調査
も行った．その磁束密度の経時変化を図13と図14に示す．
　図13と図14は共に同じメーカーのハイブリッドカーで
あるが，車種が異なる．図13の磁束密度は0．6μT以下
であるのに対し，図14では最大で18μTを超える値が出
現した．違いが見られるのは，電磁界ノイズのシールド対
策や発生源からの距離の違いなどが一因ではないかと考え
られる．
　「環境保健基準（EHC）」改訂版には，！00　kHzまでの
超低周波電磁界に関するICNIRPの国際的ガイドライン
を尊重すべきと記載されている．北海道内の商用電源50
Hzの場合は100μTという基準値になるが，今回の結果
はこの基準値を十分に下回っていた．
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図10　電車内での磁束密度の測定結果
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図12電気作業従事者の磁束密度の頻度分布
　なお，経済産業省は2007年秋までに電気設備の周りに
生じる磁界の規制について方針を提示する予定である．そ
の動向にも着目し，新たな基準値が示されれば，今回の結
果と比較し考察していきたい．
要 約
　今回の48名316人日・約128万件の磁束密度の測定で，
次の結果を得た．
　（1）読み取り値の平均は0．08μT，最大は110μTであっ
た．なお，この最大値については，電子レンジの影響を受
けたものと考えられるが，同じ計測条件で再測定すると最
大15μTとなり再現性のある結果は得られなかった．
　（2）全データの約6割が0．03μT以下であり，約9割が
0．3μT以下となった．
　（3）電線の近傍にある部屋におけるばく露量が，平均的な巳
部屋に比べて0．5μT程度大きい傾向にあった．
　（4）電気技師の集団で断続的に最大で10～20μT程度の
ピークの出現が認められた．
　（5）日常生活の中で比較的数値が大きくなる電車内部では
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図13　ハイブリッドカー運転時の磁束密度の経時変化（例1）
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図14ハイブリッドカー運転時の磁束密度の経時変化（例2）
最大で10μT程度のピークの出現が認められた．
　⑥ハイブリッドカーの車種の違いにより，運転時の磁束
密度に違いが見られた．
稿を終えるにあたり，測定器を約1週間もの間携i帯して
ご協力いただいた方や大変有意義な助言をくださった方な
ど，調査にご協力いただいた関係各位に深謝いたします．
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